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5 L'invention concerne un precede de codage et de decodage video 

d'une sequence d'image codee avec echelonnabilite spatiale et temporelle, par 
analyse temporelle hierarchique exploitant le filtrage temporel compense en 
mouvement. 

Le domaine est celui de la compression video basee sur des 
10 schemas a echelonnabilite spatiale et/ou temporelle dits aussi « scalables ». II 
s'agit par exemple d'un codage en ondelettes 2D+t comportant un filtrage 
temporel compense en mouvement. 

Une chaTne de codage-extraction-decodage echelonnable est 
illustree sur la figure 1 . 

15 Les images source sont transmises a un circuit de codage video 

scalable 1. Le train binaire originel obtenu est traite par un extracteur 2 pour 
donner un train binaire extrait. Ce dernier est decode par le circuit de decodage 
3 qui fournit en sortie la video decodee. 

L'echelonnabilite ou « scalabilite » permet de generer un train 

20 binaire originel duquel on peut extraire des sous trains binaires adaptes a des 
ensembles donnes, debit, resolution spatiale, frequence temporelle... Par 
exemple, si le train binaire scalable originel a ete genere a partir d'une 
sequence video a 25Hz, de resolution 720*480 pixels et sans contrainte de 
debit, il est possible, apres avoir extrait de ce train binaire les donnes 

25 adequates, d'obtenir un sous-train binaire, par exemple de parametres 1 Mb/s, 
12,5Hz, 360*240 pixels, lui-meme scalable. Le decodage de ce sous-train 
binaire extrait genere une video a 12,5Hz, de taille 360*240 pixels. 

Dans les approches existantes de compression video scalables, le 
codage et le decodage precedent de facon identique, sans prise en compte de 

30 conditions de fonctionnement telles que le niveau de decomposition temporelle, 
le debit, la resolution spatiale de la video decodee... En particulier, si le 
decodage implique de la compensation de mouvement entre images, cette 
compensation est appliquee de facon identique, sans tenir compte de la taille 
des images, ni du debit de la video a decoder. Cela resulte en une qualite 

35 d'images degradee, en particulier lorsque la resolution d'images devient petite 
par rapport a la taille des filtres d'interpolation utilises pour la compensation de 
mouvement. 
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L'invention a pour but de pailier les inconvenients precites. 
Un des objets de ['invention est un procede de decodage d'une 
sequence damages codee avec echelonnabilite spatiale et temporelle, les 
donnees codees comportant des informations de mouvement, comprenant une 
5 etape de synthese temporelle hierarchique effectuant un filtrage temporel 
compense en mouvement, ou MCTF, damages d'un niveau de decomposition 
en frequence a partir des dites informations de mouvement, pour fournir des 
images d'un niveau de decomposition inferieur, caracterise en ce que, lors 
d'une operation de filtrage tempore! compense en mouvement, la resolution 

10 choisie pour I' exploitation des informations de mouvement et la complexite des 
filtres d'interpolation utilises sont fonction d'un scenario de decodage, a savoir 
des resolutions spatiale, temporelle et du debit selectionnes pour le decodage 
ou bien du niveau de decomposition temporelle correspondant ou d'une 
combinaison de ces parametres. 

15 Selon une mise en ceuvre particuliere, le nombre de coefficients 

du filtre d'interpolation utilise pour la compensation en mouvement depend du 
scenario de decodage ou du niveau de decomposition temporelle. 

Selon une mise en ceuvre particuliere, I'etape de synthese 
temporelle hierarchique est un decodage de coefficients ondelettes avec filtrage 

20 compense en mouvement. 

L'invention concerne egalement un procede de codage d'une 
sequence d'images de resolution spatiale donnee, avec echelonnabilite spatiale 
et temporelle, comprenant" une etape d'analyse temporelle hierarchique 
effectuant un filtrage temporel compense en mouvement, ou MCTF, d'images 

25 d'un niveau de decomposition en frequence, a partir d'informations de 
mouvement entre ces images, pour donner des images d'un niveau de 
decomposition superieur, caracterise en ce que, lors d'une operation de filtrage 
temporel compense en mouvement, ia resolution choisie pour {'exploitation des 
dites informations de mouvement et la complexite des filtres d'interpolation 

30 utilises sont fonction de la dite resolution spatiale des images source ou du 
niveau de decomposition temporelle correspondant 

Le procede, selon une mise en ceuvre particuliere, comporte une 
etape d'estimation de mouvement calculee entre deux images d'un niveau de 
decomposition donne pour realiser la compensation de mouvement et en ce 

35 que la precision de calcul de I'estimation de mouvement est fonction du niveau 
de decomposition temporelle ou de la dite resolution spatiale des images 
sources. 
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L'etape d'analyse temporelle hierarchique est par exemple un 
codage en ondelettes avec filtrage compense en mouvement. 

L'invention concerne egalement un decodeur pour la mise en 
ceuvre du precede de decodage precedemment decrit, caracterise en ce qu'il 
comporte un circuit de choix de configuration de mouvement pour determiner la 
resolution du mouvement et le filtre ^interpolation a utiliser dans la 
compensation en mouvement pour le filtrage compense en mouvement, en 
fonction du scenario de decodage, a savoir des resolutions spatiale et 
temporelles et du debit selectionnes pour ie decodage ou du niveau de 
decomposition temporelle correspondant ou d'une combinaison de ces 
parametres. 

L'invention concerne egalement un codeur pour la mise en oeuvre 
du precede de codage precedemment decrit, caracterise en ce qu'il comporte 
un circuit de choix de configuration de mouvement pour determiner le filtre 
d'interpolation a utiliser par le circuit d'analyse temporelle pour la compensation 
de mouvement en fonction de la dite resolution spatiale des images source ou 
du niveau de decomposition temporelle correspondant. 

Selon un mode de realisation particulier, le codeur est caracterise 
en ce qu'il comporte un circuit de choix de configuration de mouvement pour 
20 determiner la precision du mouvement calcule par le circuit d'estimation de 
mouvement, en fonction de la dite resolution spatiale des images source ou du 
niveau de decomposition temporelle correspondant. 

La precision du mouvement et les filtres d'interpolation utilises 
25 pour la compensation de mouvement dans le processus de codage et de 

decodage sont adaptes en fonction de differents parametres, tels que le niveau 

de decomposition temporelle sur lequel on precede. Ces filtres sont adaptes 

pour le decodage, au debit du flux decode, a la resolution spatiale ou' 

temporelle de la video decodee. 
30 Grace a cette compensation en mouvement adaptative, la qualite des images 

est amelioree, la complexity des traitements est reduite. 

D'autres particularites et avantages de l'invention ressortiront 

mieux de la description suivante donnee a titre d'exemple non limitatif et faite 

en regard des figures annexees qui represented : 
35 - la figure 1 , une chaine de codage selon I'art anterieur, 

- la figure 2, un schema de codage simplifie, 

- la figure 3, un filtrage temporel d'un GOP, 
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- la figure 4, un filtrage temporel sur deux images, 

- la figure 5, un circuit de decodage, 

- la figure 6, un organigramme de choix de configuration de 

mouvement, 

- la figure 7, un deuxieme organigramme de choix de configuration 
de mouvement. 

On considere un schema de codage/decodage base ondelettes 
2D+t, operant une analyse/synthese ondelettes Ie long des trajectoires de 
mouvement Le systeme opere sur des groupes d'images ou GOPs. 

[.'architecture globale du codeur est decrite en figure 2. 

Les images sources sont transmises a un circuit d'analyse 
temporelle 4 qui effectue une analyse temporelle compensee en mouvement ou 
MCTF, acronyme de I'anglais motion compensated temporal filtering, pour 
obtenir les differentes bandes temporelles frequentielles. Les images sont 
transmises a un circuit d'estimation de mouvement 7 qui calcule les champs de 
mouvement. Ces champs sont transmis a un circuit de « pruning » 10 qui 
effectue un « elagage » ou une simplification des informations de mouvement 
calculees par le circuit d'estimation de mouvement pour controler le cout du 
mouvement. Les champs de mouvement ainsi simplifies sont transmis au circuit 
d'analyse temporelle afin de definir les filtres d'analyse. lis sont aussi transmis a 
un circuit de codage 11 qui effectue le codage des champs de mouvement 
simplifies. 

Les images resultantes de I'analyse temporelle sont transmises a 
un circuit d'analyse spatiale 5 qui realise un codage sous-bande de I'image 
bande basse et des images bandes hautes obtenues par I'analyse temporelle. 
Les coefficients ondelettes spatio-temporels ainsi obtenus sont finalement 
codes par un codeur entropique 6. Ce codeur fournit en sortie un ensemble de 
paquets binaires correspondant aux couches de scaiabilites superposees, a la 
fois en qualite, en resolutions spatiales et temporelles. Un paquetiseur 12 
effectue la fusion de ces paquets binaires avec les donnees de mouvement 
provenant du circuit de codage 11 pour fournir le train binaire echelonnable 
final. 

Les images aux differents niveaux de decomposition temporelle 
sont transmises par le circuit d'analyse temporelle 4 vers le circuit d'estimation 
de mouvement 7 comportant un premier circuit de choix de configuration de 
mouvement. Ce circuit, non represents sur la figure, definit les conditions de 
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fonctionnement du circuit d'estimation de mouvement en fonction des differents 
niveaux de decomposition des images. De maniere optionnelle, les informations 
de mouvement, une fois simplifies via le circuit de pruning 10, sont transmises 
au circuit d'analyse temporelle a travers un circuit de commutation de mode 9. 
5 Ce circuit permet de tester la qualite de ('estimation de mouvement en testant 
par exempie le nombre de pixels connectes entre I'image courante et I'image 
precedente, a un niveau de decomposition donne, et peut imposer au circuit 
d'analyse temporelle un codage en mode intra ou un codage en mode predictif, 
c'est a dire un filtrage de I'image courante avec I'image suivante et non 

10 precedente, lorsque cette qualite de mouvement est insuffisante. Le choix entre 
le mode intra et predictif depend par exempie de la qualite de I'estimation de 
mouvement entre I'image courante et I'image suivante. Le circuit d'analyse 
temporelle comporte un deuxieme circuit de choix de configuration de 
mouvement, egalement non represents sur la figure, qui determine, en fonction 

15 des niveaux de decomposition des images et/ou de la resolution spatiale des 
images sources, la configuration a adopter pour la compensation de 
mouvement utilisee dans cette analyse temporelle. 

La figure 3 represente de maniere synthetique les operations de 

20 filtrage tempore! compense en mouvement reaiisees par le circuit d'analyse 
temporelle 4, avec une decomposition a 4 niveaux pour des GOPs comportant, 
dans cet exempie, 16 images representees en traits gras. 

Le mode de filtrage utilise est appele « lifting ». Au lieu d'utiliser un 
filtrage complexe pour le codage en ondelettes, exploitant un filtre lineaire de 

25 longueur importante, dans notre exempie le filtrage serait effectue sur un 
groupe de 16 images, ce procede de filtrage consiste, de maniere connue, a 
« factoriser » le filtre en exploitant des filtres de longueur limitee, par exempie 
deux si I'on choisit de filtrer les echantillons deux a deux, ce filtrage Stent 
reconduit pour chaque niveau de decomposition. On considere done le cas ou 

30 le filtrage dans le sens du mouvement est effectue sur des paires d'images. Le 
filtrage basse frequence et haute frequence, sur chacune des paires du GOP, 
produit respectivement, au premier niveau de decomposition temporelle, 8 
images de frequence temporelle basse (t-L) et 8 images de frequence 
temporelle haute (t-H). 

35 Les images de frequence temporelle basse sont ensuite 

decomposees a nouveau selon le meme procede. Le filtrage passe bas de ces 
images fournit 4 nouvelles images de frequence temporelle basse t-LL et le 
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filtrage passe-haut de ces memes images fournit 4 images de frequence 
temporelle haute t-LH. Le troisieme niveau de decomposition fournit 2 images 
de frequence temporelle basse t-LLL et 2 images de frequence temporelle 
haute t-LLH. Le quatrieme et dernier niveau fournit une image de frequence 
5 temporelle basse t-LLLL et une image de frequence temporelle haute t-LLLH. 

Cette decomposition temporelle est une decomposition 5 bandes 
temporelies qui genere done 1 image t-LLLL, 1 image t-LLLH, 2 images t-LLH, 4 
images t-LH, et 8 images t-H par GOP de 16 images. Les images t-L, t-LL, t- 
LLL et bien sur les images originales sont ignorees pour le codage en aval 

10 puisqu'elles sont a Forigine de la decomposition en sous-bandes pour fournir 
les images decorrelees a chaque niveau. Cette decomposition permet done une 
nouvelie repartition de Fenergie en generant une image utile de frequence 
temporelle basse t-LLLL, qui represente une moyenne de I'ensemble du GOP 
et dans laquetle est concentree Fenergie, et quatre niveaux damages de 

15 frequence temporelle haute de faible energie, soit 5 bandes de frequence. Ce 
sont ces images qui sont transmises au circuit d'analyse spatiale pour une 
decomposition spatiale en sous-bandes. 

Pour realiser les filtrages, un champ de mouvement est estime 
entre chaque paire damages a filtrer et cela pour chaque niveau. C'est la 

20 fonction de restimateur de mouvement 7. 

Le filtrage d'une paire dlmages source A et B consiste par defaut 
a generer une image basse frequence temporelle L et une image haute 
frequence temporelle H, selon les equations suivantes : 

25 \L = {B+MC{A))/j2 

[H = {A-MC{B))/4l 

ou MC(I) correspond a I'image I compensee en mouvement. 

La somme concerne le filtrage passe-bas, !a difference, le filtrage 

passe-haut 

30 La figure 4 est une illustration simplifiee du filtrage tempore! des 

deux images successives A et B, Timage A etant la premiere image selon I'axe 
des temps et selon I'ordre d'affichage, donnant une image basse frequence L et 
une image haute frequence H. 

^estimation de mouvement se fait par rapport a une image de 

35 reference, de Fimage courante vers Timage de reference. On cherche pour 
chaque pixel de Fimage courante, son correspondant, s'it existe, dans Fimage 
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de reference, et on lui affecte le vecteur mouvement correspondant. Le pixel de 
Hmage de reference est alors dit connecte. 

L'obtention de I'image L necessite une compensation en 
mouvement de ('image A. Cette compensation se fait par estimation de 
mouvement de I'image B vers I'image A en prenant A comme image de 
reference, un mouvement et done un vecteur etant alors affecte a chaque pixel 
de I'image B. La valeur d'un pixel de L est egale, au facteur de forme pres a la 
somme de la luminance du pixel correspondant de I'image B et de la luminance 
du pixel ou sous-pixel de A pointe par le vecteur mouvement attribue au pixel 
correspondant de I'image B. Une interpolation est necessaire lorsque ce 
vecteur ne pointe par sur un pixel de I'image A. II s'agit ici de prediction 
anticipee a partir d'une image de reference passee et d'un calcul de vecteurs 
mouvements anticipes ou « forward vectors » en anglais, en se referant a la 
norme MPEG. 

L'obtention de I'image H necessite une compensation en 
mouvement de I'image B. Cette compensation se fait par estimation de 
mouvement de I'image A vers I'image B en prenant B comme image de 
reference, un mouvement et done un vecteur etant alors affecte a chaque pixel 
de I'image A. La valeur d'un pixel de H est egale, au facteur de forme pres a la 
20 difference de la luminance du pixel correspondant de I'image A et de la 
luminance du pixel ou sous-pixel de B pointe par le vecteur mouvement attribue 
au p 1X el correspondant de I'image A. Une interpolation est necessaire lorsque 
ce vecteur ne pointe par sur un pixel de I'image B. II s'agit de prediction differee 
a partir d'une image de reference posterieure et d'un calcul de vecteurs 
mouvements differes ou « backward vectors » en anglais, en se referant a la 
norme MPEG. 

D'une maniere pratique, seul un champ de vecteurs mouvement 
est calcule, de A vers B ou de B vers A. L'autre champ de vecteurs mouvement 
est deduit du premier, generant des pixels non connectes, e'est a dire non 
affectes d'un vecteur mouvement et correspondant a des trous dans le champ 
de vecteurs mouvement inverse. 

D'une maniere pratique, les images de frequence basse et haute 
sont calculees comme suit: 

L = j2.A+MC2l B (H) 



25 



30 
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Ce filtrage, equivalent a celui precedemment decrit, consiste a 
calcuier d'abord rimage H. Cette image est obtenue par difference point a point 
de Timage B et de Timage A compensee en mouvement. Ainsi, on retranche a 
un pixel de B une certaine valeur, interpolee le cas echeant, pointee par le 
5 vecteur deplacement dans A, vecteur mouvement calcule lors de r estimation de 
mouvement de llmage B vers Timage A. 

L'image L est ensuite deduite a partir de Timage H et non plus de 
Timage B, par addition de l'image A a l'image H compensee en mouvement 
inverse. MCJ^ B (H) correspond a une « decompensation » en mouvement de 
10 Timage (H). Ainsi, on ajoute, a un pixel de A ou plus exactement a une valeur 
normalisee de la luminance du pixel, une certaine valeur, interpolee le cas 
echeant, situee, dans Timage H, a la base d'un vecteur deplacement de B vers 
A et pointant le pixel de A. 

Un meme raisonnement peut etre tenu au niveau d'un bloc 
15 d'image au lieu d'un pixel. 

Le circuit d'estimation de mouvement 7 exploite par exemple un 
algorithme d'estimation de mouvement par appariement de blocs plus connu 
sous Tappellation anglaise de « block matching ». Un bloc d'image courant est 

20 correle aux blocs d'une fen etre de recherche dans Timage de reference pour 
determiner le vecteur de mouvement correspondant a la meilleure correlation. 
Cette recherche est effectuee non seulement sur les blocs de la fenetre de 
recherche obtenus par deplacements successifs d'un pixel en horizontal et 
vertical mais egalement sur des blocs interpoles si la precision recherchee est 

25 inferieure au pixel. Cette interpolation consiste a calcuier les valeurs de 
luminance des sous-pixels, pour la generation de blocs d'images obtenus par 
deplacements successifs d'une valeur inferieure a la distance entre deux pixels. 
Par exemple pour une precision du quart de pixel, un test de correlation est 
effectue tous les quarts de pixels, en horizontal et en vertical. Cette 

30 interpolation exploite des filtres appeles filtres d'interpolation de T estimation de 
mouvement. 

Les images pour lesquelles un filtrage tempore! compense en 
mouvement est a effectuer sont transmises a Testimateur de mouvement 7 pour 
qu'il estime le mouvement entre deux images. Ce circuit comporte un premier 
35 circuit de choix de configuration de mouvement qui regoit, en plus de 
Tinformation de niveau de decomposition des images, d'autres informations 
telles que la resolution spatiale des images sources. Ce circuit decide de la 



1 er depot 




10 



15 



20 



25 



30 



35 



configuration de mouvement en fonction de ce niveau et/ou de la resolution 
spatiale. Ainsi, par exemple, la precision dans le calcul des vecteurs 
mouvement depend du niveau de decomposition temporelle des images 
traitees. Cette precision est d'autant plus faible que le niveau de decomposition 
est grand. Les filtres ^interpolation de I'estimateur de mouvement sont 
configures pour etre adaptes a cette precision de mouvement. Un exemple de 
configuration est donne par la suite. 

Le circuit d'analyse temporelle 4, comme on I'a indique plus haut, 
realise des compensations de mouvement pour le filtrage tempore! des images' 
Ces operations de compensations en mouvement necessitent des operations 
^interpolation utilisant des filtres ^interpolation, et cela pour chaque niveau de 
decomposition. Le deuxieme circuit de choix de configuration de mouvement 
dans ce circuit d'analyse temporelle, qui peut etre different du premier, met en 
ceuvre un algorithme de traitement adaptant la precision du mouvement et la 
complexity du filtre ^interpolation pour la compensation de mouvement en 
fonction du niveau de decomposition temporelle des images a compenser en 
mouvement. Comme pour le premier circuit de choix de configuration de 
mouvement, ces differentes adaptations ou configurations peuvent egalement 
dependre de la resolution spatiale des images sources traitees. 

Bien evidemment, un codeur ne comportant qu'un seul de ces 
circuits de choix de configuration est du domaine de I'invention. 

Un decodeur selon Invention est decrit en figure 5. Le flux binaire 
recu par le decodeur est transmis a I'entree d'un circuit de decodage entropique 
13 qui realise les operations inverses du circuit de codage entropique du 
codeur. II decode entre autres les coefficients ondelettes spatio-temporels et, le 
cas echeant, les modes de codage. Ce flux binaire est transmis en parallele a 
I'entree d'un circuit de decodage du mouvement 14 qui decode les champs de 
mouvement recus dans le flux binaire pour les transmettre au circuit de 
synthese temporelle. Le circuit de decodage entropique 13 est relie a un circuit 
de synthese spatiale 15 qui reconstruit les images correspondant aux 
differentes sous-bandes temporelles. Les coefficients ondelettes temporels 
provenant du circuit de synthese spatiale sont transmis a un circuit de synthese 
temporelle 16 qui reconstruit les images de sortie a partir de filtres de synthese 
temporelle. Le circuit de synthese temporelle comporte un circuit de choix de 
configuration de mouvement, non represents sur la figure, qui determine, en 
fonction des conditions du decodage et/ou des niveaux de decomposition des 
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images, la configuration a adopter pour la compensation de mouvement utilisee 
dans cette synthese temporelle. Le circuit de synthese temporelle est relie a un 
circuit de post-traitement 17 dont ia sortie est la sortie du decodeur. II s'agit par 
exemple de post-filtrage permettant de reduire les artefacts tels que les effets 
5 de bloc. 

Dans le cas ou le codeur exploite d'autres mode de codages que 
le mode MCTF, par exemple le mode intra et le mode predictif, un circuit de 
commutation de filtre temporel est utilise pour recevoir ces informations de 
mode de codage provenant du circuit de decodage entropique 13 et pour les 

10 transmettre au circuit de synthese temporelle 16 qui effectue en consequence 
les commutations de filtres. 

Le circuit de choix de configuration de mouvement regoit les 
informations de debit, de resolution spatiale et temporelle et les niveaux de 
decomposition temporelle. A partir de ces informations ou d'une de ces 

15 informations, il choisit, pour la synthese temporelle, une configuration de 
compensation de mouvement. Le circuit de synthese temporelle adapte le filtre 
d'interpolatton en fonction de cette configuration choisie. 

Le debit du flux binaire regu par le decodeur correspond au train 
binaire extrait. Le codeur scalable transmets generalement le debit le plus el eve 

20 qui est le train binaire originel, comme on I'a vu precedemment, et Textracteur, 
qui peut etre commande par le decodeur, extrait le train binaire correspondant 
aux resolutions souhaitees. Les informations de debit regu sont disponibles au 
decodeur. 

Les informations de resolution spatiale, temporelle et de debit 
25 definissent un scenario de decodage. Ce scenario est fonction par exemple de 
rafficheur exploite par le decodeur, du debit disponible pour la reception des 
donnees. C'est a partir de ces informations et/ou du niveau de decomposition 
temporelle que le circuit de synthese temporelle est configure quant aux filtres 
d'interpolation. 

30 

Un exemple d'adaptation de la precision du mouvement et du filtre 
^interpolation qui depend de cette precision est donne ci-dessous, pour les 
operations d'estimation de mouvement au codeur ou les operations de 
compensation de mouvement au codeur ou decodeur : 

35 
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configuration 



1 



precision du mouvement 



1/4 de pixel 



1/8 de pixel 



filtres d'interpolation 
Bilineaire 



Va pixel par interpolation FIR 8 
coefficients, puis 1/8 pixel par 
interpolation bilineaire 



Le filtre de la configuration 2 est tres similaire de celui utilise dans 
la norme MPEG-4 partie 10 (reference ITU-T Rec. H.264 ISO/IEC 14496 10 
AVC). 

La figure 6 represente un organigramme de decision mis en 
ceuvre par le circuit de choix de configuration de mouvement appartenant au 
circuit d'analyse temporelle. 

L'etape 20 determine si la resolution de I'image source fournie au 
codeur est inferieure a cede du format QCIF, de ('anglais Quarter Common 
Intermediate Format et correspondant a 176 colonnes, 120 lignes. Dans 
I'affirmative, l'etape suivante est l'etape 23 qui decide la configuration 1. 

Dans la negative, l'etape suivante est l'etape 21 qui verifie le 
niveau de decomposition temporelle. Si ce niveau est strictement superieur a 2 
l'etape suivante est l'etape 23, la configuration 1 est choisie. Sinon, l'etape 
suivante est l'etape 22 qui decide la configuration 2. 

La figure 7 represente un organigramme de decision pour le 

decodeur. 

L'etape 24 determine si la resolution de I'image fournie par le 
decodeur et correspondant au flux binaire extrait est inferieure a celie du format 
QCIF, 176 colonnes, 120 lignes. Dans I'affirmative, l'etape suivante est l'etape 
26 qui choisit la configuration 1 . 

Dans la negative, l'etape suivante est l'etape 25 qui verifie le 
niveau de decomposition temporelle. Si ce niveau est strictement superieur a 2 
l'etape suivante est l'etape 26, la configuration 1 est utilisee. Sinon l'etape 
suivante est l'etape 27. Cette etape 27 determine si la resolution de I'image a 
decoder est egale a celie du format SD, de I'anglais Standard Definition, 720 
colonnes, 480 lignes et si le debit du flux binaire recu est inferieur a 1,5 Mb/s 
Dans I'affirmative, l'etape suivante est l'etape 26 qui decide la configuration 1. 

Dans la negative, l'etape 28 est l'etape suivante. Cette etape 28 
determine si la resolution de I'image a decoder est egale a celie du format CIF 
352 colonnes, 240 lignes et si le debit est inferieur a 700 kbits/s. Dans 
i'affirmative, l'etape suivante est l'etape 26 qui impose la configuration 1. 
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Dans ia negative, la configuration 2 est imposee aux circuits de 
filtrage temporel. 

Le filtre d'interpolation est par exernple du type FIR 8 coefficients, 
acronyme de Panglais Finite Impulse Response, Le filtrage est effectue par 
convolution, en prenant done en compte les luminances des 4 pixels 
precedents et suivants le sous-pixel a calculer. 

Pour differentes positions au sous-pixel s a %, 34, et on peut 
utiliser trois filtres d' interpolation differents du type precedent La valeur d 3 un 
coefficient n est donne par la formule : 

f(n + s)= V h{m) ~ ^ 0<j<1. 

s est la position sous-pixel, s = %, 1 /2, ou n est le numero du 
coefficient et h(m) le filtre d'attenuation ou fenetre de Hamming . 

On peut deduire des filtres FIR, par ponderation par une fenetre 
de Hamming et troncation de ces filtres ponderes. 

Pour s = — , les coefficients sont : 
4 

[-0.0110 0.0452 -0.1437 0.8950 0.2777 -0.0812 0.0233 -0.0053] 
I 

Pour s = — , les coefficients sont : 

2 

[-0.0053 0.0233 -0.0812 0.2777 0.8950 -0.1437 0.0452 -0.0110] 

3 

Pour s= — , les coefficients sont : 
4 

[-0.0105 0.0465 -0.1525 0.6165 0.6165 -0.1525 0.0465 -0.0105] 

Avec ces filtres, on peut interpoler au Vz et 3 A de pixel, 
^interpolation se fait d'abord selon la dimension horizontale, puis verticale. 
25 L'interpolation au 1/8 de pixel est effectuee ensuite par une interpolation 
bilineaire a partir des positions au % de pixel. 

L' exernple d'adaptation donne ci-dessus au niveau du codeur peut 
s'appiiquer de la meme maniere au niveau du decodeur. 
30 D'une maniere generate, le principe est d'utiliser une precision de 

mouvement limitee et des filtres d'interpolation simples quand on opere a des 
qualites damage limitees, e'est-a-dire a bas debit, sur des images de petite taille 
et a des niveaux de decomposition temporelle eleves. A Hnverse, quand on 
traite des images de bonne qualite, resolution spatiale grande, debits eleves, 
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niveaux de decomposition temporelle bas, on utilise une grande precision de 
mouvement et des filtres d'interpolation sophistiques. La justification de ce 
principe est que lorsque les images a filtrer sont pauvres en contenu frequentiel 
ou de resolution limitee, il n'est pas utile d'employer des filtres d'interpolation 
5 tres evolues ni une precision de mouvement tres grande. 

Les applications de ('invention concernent les codeurs/decodeurs 
video dits « scalables » utilises pour la compression/decompression de 
donnees, par exemple dans le domaine de la videotelephone ou transmission 
10 video sur internet. 
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REVINDICATIONS 



1 Procede de decodage d'une sequence damages codee avec 
5 echelonnabilite spatiale et ternporelle, les donnees codees comportant des 

informations de mouvement, comprenant une etape de synthese ternporelle 
hierarchique (16) effectuant un filtrage temporel compense en mouvement, ou 
IVICTF, damages d'un niveau de decomposition en frequence a partir des dites 
informations de mouvement, pour fournir des images d'un niveau de 

10 decomposition inferieur, caracterise en ce que, Iors d'une operation de filtrage 
temporel compense en mouvement, la resolution choisie pour ['exploitation des 
informations de mouvement et la complexite des nitres d'interpolation utilises 
sont fonction d'un scenario de decodage, a savoir des resolutions spatiale, 
ternporelle et du debit selectionnes pour le decodage ou bien du niveau de 

15 decomposition ternporelle correspondant ou d'une combinaison de ces 
parametres. 

2 Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
nombre de coefficients du filtre d'interpolation (16) utilise pour la compensation 

20 en mouvement depend du scenario de decodage ou du niveau de 
decomposition ternporelle. 

3 Procede selon ia revendication 1, caracterise en ce que I'etape 
de synthese ternporelle hierarchique (16) est un decodage de coefficients 

25 ondelettes avec filtrage compense en mouvement. 

4 Procede de codage d'une sequence d'images de resolution 
spatiale donnee, avec echelonnabilite spatiale et ternporelle, comprenant une 
etape d'analyse ternporelle hierarchique (4) effectuant un filtrage temporel 

30 compense en mouvement, ou MCTF, damages d'un niveau de decomposition 
en frequence, a partir d'informations de mouvement entre ces images (7), pour 
donner des images d'un niveau de decomposition superieur, caracterise en ce 
que, Iors d'une operation de filtrage temporel compense en mouvement (4), la 
resolution choisie pour ['exploitation des dites informations de mouvement et la 

35 complexite des filtres ^interpolation utilises (9) sont fonction de la dite 
resolution spatiale des images source ou du niveau de decomposition 
ternporelle correspondant. 
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5 Procede selon la revendication 4, caracterise en ce qu'il 
comporte une etape d* estimation de mouvement (7) calculee entre deux images 
d'un niveau de decomposition donne pour realiser la compensation de 
mouvement (4) et en ce que la precision de calcul de I'estimation de 
mouvement (7) est fonction du niveau de decomposition temporelie ou de la 
dite resolution spatiale des images sources. 

6 Procede selon la revendication 4, caracterise en ce que I'etape 
d'analyse temporelie hierarchique (4) est un codage en ondelettes avec filtrage 
compense en mouvement. 



7 Decodeur pour la mise en oeuvre du procede selon la 
revendication 1, caracterise en ce qu'il comporte un circuit de choix de 

15 configuration de mouvement (16) pour determiner la resolution du mouvement 
et le filtre d'interpolation a utiliser dans la compensation en mouvement (16) 
pour le filtrage compense en mouvement, en fonction du scenario de decodage, 
a savoir des resolutions spatiale et temporelles et du debit selectionnes pour le 
decodage ou du niveau de decomposition temporelie correspondant ou d'une 

20 combinaison de ces parametres 



8 Codeur pour la mise en oeuvre du procede selon la 
revendication 4, caracterise en ce qu'il comporte un circuit de choix de 
configuration de mouvement (4) pour determiner le filtre d'interpolation a utiliser 
par le circuit d'analyse temporelie pour la compensation de mouvement (4) en 
fonction de la dite resolution spatiale des images source ou du niveau de 
decomposition temporelie correspondant. 



9 Codeur pour la mise en oeuvre du procede selon la 
revendication 4, caracterise en ce qu'il comporte un circuit de choix de 
configuration de mouvement (7) pour determiner la precision du mouvement 
calcule par le circuit d'estimation de mouvement (7), en fonction de la dite 
resolution spatiale des images source ou du niveau de decomposition 
temporelie correspondant. 
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